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Àííîòàöèÿ
Ïðè ïîìîùè ¾Ìàøèíû ñöåíàðèåâ¿ (ýòî êîìïüþòåðíûé êîä äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè
òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä) èññëåäóþòñÿ ñëèÿíèÿ çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîä äåé-
ñòâèåì ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðà. àññ÷èòàíû ÷àñòîòû òàêèõ ñîáûòèé, ïîñòðîåíû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî ñóììàðíûì ìàññàì ñëèâàþùèõñÿ çâåçä. Ïîêàçàíî, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå
÷àñòü ìàãíèòíûõ Ap- è Bp-çâåçä ìîæåò áûòü ïðîäóêòàìè ñëèÿíèé ìàëîìàññèâíûõ çâåçä
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (M . 1.5 M⊙ ) ñ êîíâåêòèâíûìè îáîëî÷êàìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ap-çâåçäû, ñëèÿíèÿ êîìïîíåíò òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä.
Ââåäåíèå
Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èññëåäîâàíèé ýâîëþöèîííîãî ñòàòóñà Ap- è Bp-çâåçä
ïîäðîáíî îïèñàíî â îáçîðå [1℄ è ðàáîòå [2℄. Íàñ â ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñóåò âñòðå-
÷àåìîñòü ìàãíèòíûõ Ap-çâåçä ñðåäè âñåõ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà A. Âåëè÷èíà
R = NAp/ (NAp +NA) ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 0.06÷ 0.1 (çäåñü NAp  êîëè÷å-
ñòâî ìàãíèòíûõ Ap-çâåçä, NA  êîëè÷åñòâî A-çâåçä). Ïðè ýòîì åñëè îãðàíè÷èòü
îáúåì, â êîòîðîì èçìåðÿåòñÿ ýòî ñîîòíîøåíèå, âåëè÷èíà R ïðåäïîëîæèòåëüíî ñòà-
íîâèòñÿ ðàâíîé 0.01÷ 0.02 [3℄.
Ìû ïðåäëàãàåì ñëåäóþùèé ñöåíàðèé îáðàçîâàíèÿ ìàãíèòíûõ Ap-çâåçä. Ap-
çâåçäû  ýòî ïðîäóêòû ñëèÿíèÿ êîìïîíåíò òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä ñ êîíâåêòèâíûìè
îáîëî÷êàìè ïîä âëèÿíèåì ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðà
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. Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëü-
íàÿ íà÷àëüíàÿ áîëüøàÿ ïîëóîñü òàêèõ ñèñòåì amax/R⊙ ≃ 7.25M/M⊙ , à ìèíèìàëü-
íàÿ amin/R⊙ ≃ 6(M/M⊙)
1/3
(ñì. [4℄), ãäå M  ìàññû êîìïîíåíò òåñíîé äâîé-
íîé, ïðèíèìàåìûå äëÿ ýòîé îöåíêè ðàâíûìè äðóã äðóãó. Ñëèâàòüñÿ ìîãóò òîëüêî
êîìïîíåíòû òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì ñ èñõîäíûìè ìàññàìè êîìïîíåíò, áîëüøèìè
≈ 0.75 M⊙ (ñ ñóììàðíîé ìàññîé ≈ 1.5 M⊙ ). Èíòåðâàë áîëüøèõ ïîëóîñåé ñëè-
âàþùèõñÿ ñèñòåì óâåëè÷èâàåòñÿ îò íóëåâîãî ïðè M ≈ 0.75 M⊙ äî 7 ÷ 11 R⊙
ïðè M = 1.5 M⊙ . Ïîñëåäíåå ìîæíî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùå-
ãî ïîòåðè îðáèòàëüíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà ñèñòåìû ìàãíèòíûì çâåçäíûì âåòðîì
(óðàâíåíèå (34) â êíèãå [4℄):
d lnJ
dt
= −10−14
R42 (M1 +M2)
2 R⊙
λ2a5M1 M⊙
ñ
−1. (1)
Çäåñü M2 è R2  ìàññà è ðàäèóñ êîìïîíåíòû ñ ìàãíèòíûì çâåçäíûì âåòðîì, M1 
ìàññà ñïóòíèêà, a  áîëüøàÿ ïîëóîñü îðáèòû, λ  ïàðàìåòð ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî
âåòðà (ïðèíÿò ðàâíûì 1). Óêàçàííûé âûøå èíòåðâàë áîëüøèõ ïîëóîñåé îòâå÷àåò
÷àñòîòå îáðàçîâàíèÿ Ap-çâåçä â íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ îò ÷èñëà çâåçä ñ íà÷àëüíûìè
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Çäåñü è äàëåå ìû ðàññìàòðèâàåì ìàãíèòíûé çâåçäíûé âåòåð òîëüêî ïåðâè÷íîé (áîëåå ìàñ-
ñèâíîé) êîìïîíåíòû.
AP-ÇÂÅÇÄÛ  ÅÇÓËÜÒÀÒ ÑËÈßÍÈÉ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ ÒÅÑÍÛÕ ÄÂÎÉÍÛÕ 133
èñ. 1. àñïðåäåëåíèå ïî ìàññàì çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáðàçîâàííûõ ñëè-
ÿíèÿìè çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ êîíâåêòèâíûìè îáîëî÷êàìè ïîä äåéñòâèåì
ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðà
ìàññàìè, ïðåâûøàþùèìè 1 M⊙ . Ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ çâåçä  ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ Ap-çâåçä â ýòîì ñöåíàðèè îáúÿñíÿþò ïðè÷èíó ïîÿâëåíèÿ ñèëüíûõ ïîëåé
Ap-çâåçä. Ýêâàòîðèàëüíûå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ Ap-çâåçä ïðè R ≃ 2 R⊙
è Porb = 0.5 ÷ 5 äíåé çàêëþ÷åíû â ïðåäåëàõ 20 ÷ 200 êì/ñ, òî åñòü ìîãóò áûòü
âûñîêèìè. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íèçêàÿ ñêîðîñòü îñåâîãî âðàùåíèÿ ìíîãèõ
Ap-çâåçä íå ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íûì àðãóìåíòîì ïðîòèâ ñöåíàðèÿ îáðàçîâàíèÿ
Ap-çâåçä â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèé çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ êîíâåêòèâíûìè
îáîëî÷êàìè, òàê êàê â ïðîöåññå ñëèÿíèÿ óãëîâîé ìîìåíò ìîã áûòü ïîòåðÿí âìåñòå
ñ ÷àñòüþ âåùåñòâà.
1. Ïîïóëÿöèîííûé ñèíòåç
Ïðèíöèïû ðàáîòû ¾Ìàøèíû ñöåíàðèåâ¿ ïîäðîáíî îïèñàíû â ðàáîòàõ [5, 6℄,
à  ìåòîäîì ïîïóëÿöèîííîãî ñèíòåçà ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ðàáîòå [7℄.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîïóëÿöèîííûé ñèíòåç ïðîâîäèëñÿ ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ñóììàðíûì ìàññàì ñëèâàþùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî çâåçä-
íîãî âåòðà çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à òàêæå îöåíèòü ÷àñòîòó òàêèõ ñî-
áûòèé, êîëè÷åñòâî çâåçä  âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ ñëèÿíèé è èõ äîëþ ñðåäè âñåõ
çâåçä ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ.
2. åçóëüòàòû è çàêëþ÷åíèå
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî ìàññàì Ap-çâåçä, êîòîðûìè â íàñòî-
ÿùåé ðàáîòå ñ÷èòàþòñÿ çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáðàçîâàííûå ñëèÿ-
íèÿìè çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ êîíâåêòèâíûìè îáîëî÷êàìè ïîä äåé-
ñòâèåì ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ èìååò ìàññû â äèàïàçîíå
1.7÷ 2.5 M⊙ .
Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì ÷àñòîòà ñëèÿíèé çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîä äåé-
ñòâèåì ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðà â äèàïàçîíå ìàññ îò 0.75 äî 1.5 M⊙ ñîñòàâëÿåò
ïðèáëèçèòåëüíî 0.0037 â ãîä â àëàêòèêå, à ïîëíîå ÷èñëî çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, îáðàçîâàííûõ ñëèÿíèÿìè, â àëàêòèêå â äèàïàçîíå ìàññ îò 1.5 äî 3 M⊙
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ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 2.7 ·106 . Ïîëíàÿ ÷àñòîòà ðîæäåíèÿ çâåçä ñ ìàññàìè îò îò 1.5
äî 3 M⊙ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 0.26 â ãîä, à èõ êîëè÷åñòâî  2.4 · 10
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â àëàêòèêå.
Òàêèì îáðàçîì, äîëÿ çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáðàçîâàííûõ â õîäå ñëè-
ÿíèé êîìïîíåíò ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðà, â óêàçàííîì èíòåðâàëå
ìàññ ïî ðåçóëüòàòàì ïîïóëÿöèîííîãî ñèíòåçà õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò äîëå Ap-çâåçä
â âûáîðêå çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà A â îãðàíè÷åííîì îáúåìå [3℄. àñïðåäåëåíèå
ïî ìàññàì çâåçä, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèé, îòëè÷àåòñÿ îò ñîëïèòåðîâñêîãî
(ñì. ðèñ. 1). Ïîïûòêà ðàçëè÷èòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ìàññàì è âîçðàñòàì ìåæäó îáû÷-
íûìè çâåçäàìè ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ A è B è ìàãíèòíûìè Ap- è Bp-çâåçäàìè áûëà
ïðåäïðèíÿòà, íàïðèìåð, â ðàáîòå [8℄, îäíàêî èìåþùàÿñÿ ñòàòèñòèêà íå ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä î íàëè÷èè ñõîäñòâà èëè ðàñõîæäåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè
ïî ìàññàì è âîçðàñòàì ìàãíèòíûõ è îáû÷íûõ A- è B-çâåçä [1℄. Èòàê, íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ ïîïóëÿöèîííîãî ñèíòåçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïî êðàéíåé
ìåðå ÷àñòü ìàãíèòíûõ Ap- è Bp-çâåçä ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå ñëèÿ-
íèé çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ êîíâåêòèâíûìè îáîëî÷êàìè ïîä äåéñòâèåì
ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðà
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.
Âåðîÿòíî, íàáëþäàòåëüíûå îñîáåííîñòè Ap-çâåçä (ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ,
îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è îñåâîãî âðàùåíèÿ) ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû
èìåííî òåì, ÷òî ïîäîáíûå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ îñòàòêàìè ñëèÿíèé òåñíûõ äâîéíûõ
çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [9℄.
àáîòà À.È. Áîãîìàçîâà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ïðåçèäåíòà Ô äëÿ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ  êàíäèäàòîâ íàóê ÌÊ-142.2009.2,
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Ô
(ãðàíò ÍØ 4354.2008.2), ãðàíòàìè ÔÔÈ 08-01-00615, 07-02000454, 10-01-00016,
08-02-000371, èíòåãðàöèîííûì ïðîåêòîì ÑÎ ÀÍ  103.
Summary
A.I. Bogomazov, A.V. Tutukov. Ap Stars as a Possible Result of Tight Binary Components
Merging.
The Senario Mahine (a omputer ode designed for studying the evolution of lose
binaries) was used to study the merging of the main sequene stars under the inuene of
magneti stellar wind. We alulated the rates of suh events and plotted mass distributions
for merging stars. It is shown that at least some of the magneti Ap and Bp stars may be formed
by merging of the low-mass main sequene stars (M . 1.5 M⊙ ) with onvetive envelopes.
Key words: Ap stars, merging of lose binaries.
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